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GieBfona zur Herstellung von Kernen 
und Kernfdrmen zum Einsatz in Trag- 
f ltlgele lementen 

Kerne/ die dazu dienen, InnenkanSle in Tragf Itlgelelementen 
wie z t B, Turbinen- oder Geblaseschauf eln zu schaffen oder 
Modelle fur entsprechende Schauf eln sirid bisher in GieB- 
formen zwischen oberen und unteren horizontal liegenderi 
Auf spannplatten geformt worden, wobei alle Ansatze oder 
Ausnehmungen parallele Oberflachen senkrecht zu den Auf- 
spannplatten aufwiesen. Waren b.nterschnittene Oberf ISchen 
vorgesehen, so muBten eigens entfernbare Forniteile einge- 
setzt werden, die eine teilweise Montage und, Demon tage nach 
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jedem GieBvorgang eines Teiles erf order lich machten. Bei 
Keramikfbrmen kommt hinzu, da0 das Kernmaterial an der 
GieBform haftet, so dafl nach jeweils wenigen GieBvorgan- 
gen die GieBform auseinander gebaut werden muflte, um ge- 
reinigt werden zu konnen. Aus diesem Grund kam es manchmal 
vor f daB hinterschnittene FlSchen in Handarbeit an den 
Kernen erzeugt wurden, * . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine GieBform zum GieBeii 
von Tragf iugelteilen oder -elementen, wie z. B. Turbinen- 
und Geblaseschauf elri oder dergleichen, zu schaffeii, mittels 
der die bisher schwierige Herstellung komplizierter Formen \ 
verelnfacht wird. Demzufolge befaBt sich die Erfindung mit 
einer GieBform zur Herstellung einer Kernform, die zum Ein- 
satz in ein Tragf liigelelement, insbesondere in eine Str6- 
mungsmaschinenschauf el bestimmt ist und die in LSngsrich- 
tung ihre grdBte Abmessung hat, wobei das Tragf liigelelement 
Verformungen mit in mindestens zwei nicht parallelen Ebenen 
liegenden QberflSchen aufweist. Die gestellte Aufgabe wird 
dadurch gelost, dafl die GieBform aus einer Grundplatte und 
einer Anzahl von iiber der Grundplatte verschiebbaren Schie- 
bern auf gebaut ist, die eine dem Tragf liigelelement en tspre- 
chende, mit ihrer LSngsabmessung vertikal angeordnete Form- 
hShlung allseits umschlieflen und in ihrer Gesamtheit im zu- 
sammengebauten Zustand eine mit einer komplementar gestalte- 
ten Ausnehmung eines Druckringes zusammenwirkende kegel- 
stumpfformige AuBenflSche bilden, daB weiterhin die Schieber 
bei entf erntem Druckring in seitlicher Richtung verschiebbar 
sind und ihre radial innen liegenden Enden eine zu den Ver- 
formungen des Trfcgf lilgelelements komplementSre Gestaltung 
aufweisen, der entsprechend die Schieber zur Vermeidung 
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einer Beschadigung beim Entformen des Tragf liigelelements 
in mindestens zwei nicht parallelen Bahnen seitlich beweg- 
bar angeordnet sirid, uhd.daB an der Grundplatte und den 
Schiebern den nicht parallelen Bahnen entsprechende Zwangs- 
fuhrungen vorgesehen sihd. 

Die Anzahl V(?n Schiebern 1st zweckmafligerweise in ver- 
schiedeiien Hohen langs der Vertikalerstreckung der im all- 
gemeinen vertikal verlauf enden Formhohlung angeordnet. Die 
Schieber umschliefi en die Formhohlung und orientiexren sich' - 
in einer Mehrzahl , das heiBt mehr als zwei, von der Porro^ 
hohlung wegweisenden Richtungen, so. daB sie seitlich nach 
auBen ISngs Linien bewegt werden kiJnrien , die zu j e diesen 
Vorspriingen Oder Ausnehmungen in den gieBgeformten Fiachen . 
parallel verlauf en, Einige der Schieber kSnnen vorteil- 
hafterweise ISngs nach oben Oder unt en geneigten Bahnen 
bei ihrer SeitwSrtsbewegung verschoben werden, urn ent- 
sprechend gieneigte Fiachen des GieBteiles zu .berUcksichti- 
gen . 

Die Schieber bilden in ihrer Gesamtheit eine Vielf achHTorm, 
deren kegelstiimpff ormige Auflenf lache einer komplement^r ge- 
Btalteten kegelstumpf ffirmigen Innenf lSche : des Druckringes 
entspricht, Der Druckring ist zwischen zwei horizontal 
liegendeh parallelen Auf spannplatten gehalten und kann 
die Gieflform mit grofier Sicherheit umschlieflen, wobei er- 
heblich geringere als die bisher extrem hohen SchlieBkrSf te 
der Auf spannplatten erf order! ich sindv . - 

In einer vorteilhaf ten Weiterblldung 1st vorgesehen , daB* 
zwischen den einzelnen Schichten der Schieber in unterschied* 
lichen H6hen der Gieflform Zentrierschultern oder -ringe vor- 
gesehen sind, die die Gieflform in zusammengefugtem Zustand* 
halt en. 
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Zwischen den aneinanderliegenden FlSchen der Schieber in 
den einzelnen HBhen der Gie>0form sind weiterhin Nut- und 
Keilfuhrungen vorgesehen, langs denen jeder Schieber auf 
einer Bahn gefuhrt wird, die eine Beeintrachtigung irgend 
eines Teiies des frischgeformten GieBteils beim Entformen 
verhindert, 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erf indung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung , bevorzug- 
te Ausfuhrungsbeispiele anhand der beiliegenden Zeichnun- 
gen sowie aus welter en Unter ansprtichen ♦ In den Zeichnungen 
zeigt: 



Pig, 1 eine Gesamtdarstellujig itiehrerer 

Ansichten, die den Tragf liigelteil 
einer Stromungsmaschirienschauf el 
zeigen, welche durch die erfindungs- 
gemSfle GieBform reproduziert werden 
soil; darin zeigt 

Fig. 1A eine Dr auf sicht, 

Fig, 1B, bruchstuckweise Seitenansichten von 
1C, ID, Teilen der Darstellung in Fig. 1A, 

1E 

und 

Fig, IF eine Seitenansicht der Darstellung 
aus Fig. 1A; 
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Fig. 2 elne Gesamtdarstellung d^rselben 

zu formenden Abbiidung, wobei 

Fig, 2A eine Drauf sicht in Richtung der 
Pfeile 2-2 in Fig. 1P und 

Fig c 2B, bruchstuckweise Seitenansichten ; 
2C, 2D bestimmter Teile aus Fig, 2A dar- 

stellen; 



Fig* 3 eine Drauf sicht auf eine erf in- 

- dungsgemaSe Gieflf orm in zusammen- 
gebautem Zustand ? 



Fig, 4* einen angenahert durch das Zen- 

trum der Form nach Fig, 3 gezpge- 
nen Zentralschnitt, aus dem drei 
Schichten der GieBfona entsprechend 
Schnitten nach den Linien 4-4 in 
den Fig. 6, 7 und 8 hervorgehen, 



Fig, 5 eine Drauf sicht auf die Basis der 

GieBform geseheh in Richtung der 
Pfeile 5-5 in Fig. 4.; 



Fig, 6-8 Schnitte langs der Linien 6-6, 7-7. 
und 8-8 in Fig. 4; 
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Fig, 9, 1o Gesamtdarstellungen mit mehre- 
ren Ansichten, in denen die 
Fig. 9A und 1oA Draufsichten auf 
die untere Schicht der GieBform, 
gesehen in Richtung der Pfeile 9- Jo 
in Fig, 4, die Fig, 9B und 9C 
bruchstiickweise in Seitenansichten 
langs deir Unterseite der Fig. 9A 
und die Fig,' 9D eine Seitenansicht 
der Fig, 9A darstellfen; 



Fig, 1oB, bruchstiickweise Seitenansicht en 
1oC und loD von Teilen der Fig, 1oA und Fig, 1oE 
eiiie Seitenansicht der Fig t 1oA; 



Fig, 11, 12 Gesamtdarstellungen, in denen die 
Fig. 11A und 12A Draufsichten auf 
die mittlere Schicht der Gieflform 
gemSB Fig, 4, gesehen angenShert 
in Richtung der Pfeile 11-12 in 
Eig. 4 darstellen; 



Fig, 11B, bruchstiickweise Seitenansichten 
11C und 11D vQn Teilen aus Fig . 11A; 



Fig, 11E eine Seitenansicht von Fig. 11 A; 
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Fig* 12B f . 12C bruchstiickweise Seitenansichten 
und 12D von Teilen der Fig, 12A und 

Fig, 12E eine Seitenansicht von Fig, 1 2A; 



F ig , 1 3 u , 15 Gesamtdar s tellungen , in denen 

die Fig, 13A und ISA im wesent- 
lichen brauf sichten 'auf die 
oberste Schictit der in Fig, 4 
sichtbaren Ziehschieber , ge- 
sehen im wesentlichen Icings ; 
der Linie 13-15, 13-15 in Fig, 4, 
und die 

Fig, 13B ' eine Seitenansicht der Fig, 13A 

darstellen; 



Fig, 14 eine Gesamtdar stellung gesehen 

iiu we sent lichen l&ngs der Linie 
14-14 in Fig 0 13B, worin die 

Fig, 14A eihe bruchstflckweise Drauf sicht 

1st, aus der die Position gewisser 
Bihrungskeile; auf der Unterf l&che 
der Ziehschieber gemSB den Fig. 13A 
und T3B hervorgeht, und die 

Fig, 14B, bruchstfickweise.. Seitenansichten der. 

14C und 14D F ig. 14A darstellen; 
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Fig, 15B eine Seitenansicht der Fig« 15Aj 



Pig, 16 eine Gesamtdarstellung, gesehen 

■v. in Richtung der Pfeile 16-16 in 
Fig. 15B, wobei die 

Fig, 1 6A eine bruchsttickweise Drauf sicht 

auf die in Fig, 15A und 15B sicht- 
baren Ziehschieber ist, aus der 
die Anordnung bestimmter Fiihrungs- 
keile auf den UnterflMchen der 
Ziehschieber hervorgeht, und die 

Fig, 16B, bruchstiickweise Seitenansichten 
16C und 16D der p±gt 6A da rstellen; 



Fig, 17 einen Querschnitt durch eine voll- 

stSndige Strdmungsmaschinenschaufel, 
in die das Gieflteil, welches durch 
die in den Fig, 1 bis 16 gezeigte 
'Einrichtung geformt worden ist, ein- 
. gesetzt ist; 



Fig. 18 bis den Herstellungsgarig einer zweiten 
23 AusfUhrungsform eines keramischen 

Innenkerns ftlr eine Stromungsmaschi- 
nenschaufel nach vorliegender Erf in- 
dung, wobei im einzelnen ersichtlich 
ist aus 
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Fig. 18 eine Gesaintdarstellung , in der 

Fig. 18A eine Draufsicht auf eine Kernab- 

bildung, die. 

Fig, 18B, 18C, bruchstuckweise Seitenansichten 
18D und 18E der Fig- 18A und 

Fig, 18F - eine Seitenansicht der Fig, 18A 

darstellen; . 



Fig. 19' eine Gesamtdar stellung , in der 

die 

Fig. 19A eine Draufsicht , gesehen in Rich- 

tung der Pfeile 19-19, in Fi.g. 18F 
und 

Fig. 19B, 19C bruchstiickwelse Seitenansichten 
und 19D von Teilen der Fig. T9A darstellen; 



Fig, 2o eine Draufsicht auf die Oberseite 

- der zweiten Ausf iihr.ungsf orm einer 
GieBform in zusammengebautem Zu- 
stand; 



Fig. 21 einen zentralen Schnitt durch die 

. GieBform gemaB Fig, 21 , aus der 
im einzelnen Ansichten der drei 
Gieflformschichten, jeweils gesehen 
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in Richtung der Pfeile 21-21 
in den Fig. 23, 24 f 25, her- 
vorgehen; 



Fig. 22 eine Draufsicht auf die Basis 

der Gieflform gemSfl Fig. 21, 
gesehen in Richtung der* Pfeile 
22-22 inf Fig, 21; 



Fig. 23 einen Schnitt durch ^die unterste 

Schicht n» it den Ziehschiebern 
lMngs der Linie 23-23 in Fig, 21; 



Fig, 24 einen Schnitt durch die Mittel- 

schicht mit den Ziehschiebern 
Sings der Linie 24-24 in. Fig. 21; 



Fig. 25 einen Schnitt durch die oberste 

Schicht mit den Ziehschiebern 
lMngs der Linie 25-25 in Fig. 21; 



Fig. 26, 27 Gesamtdarstelluhgen, in denen die 

Fig. 26A und 27A Draufsichten in 
Richtung der Pfeile 26-27, 26-27 in 
Fig. 21 darstellen; 
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Fig. 26B und 

2 6C " 

Fag. 26D 

Fig. 2TB r 27C , 
27D 

Fig. 27-E 

Fig. 28, 29 

Fig. -28B>. 20C 
und 28D 

Fig, 28E . 

Fig. 29B, 29C 
und 29D 

Fig. 29E 



bruchstuckweise Seit enansichten 
der Fig; 26A und 

eine Seitenansicfat der. Figv 26A; 

bruchstuckweise Seitenansichten 
der Fig* 27A, 

eine Sex tenansicht der Fig. 27A; - 

Gesamtdarstellungen , in denerv die 
Fig. 28A und 2 ?A ;" Br auf s ichten 
auf die Mittelschicht der Zieh- 
schieber gemafi Fig. 21, gesehen 
langs der Zeile 28-29 in Fig. 21 . 
darsteiien; 

bruchstuckwe ise Seitenans ichten 
der Fig, 28A und 

eine Seitenansicht der Fig. 28A? 

i- *■ - . 

bruchstuckweise Seitenans ichten 
der Fig. 29A und . 

eine Seitenansicht der Fig, 29A; ^ 
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Fig. 3o und 32 Gesamtdarstellungeri, in den en 

die Fig, 3o A und 32A Drauf- 
sichten auf die oberste Schicht 
der Ziehschieber gemafl Fig. 21, 
gesehen langs der Pfeile 3o-3 2, 
3o-32 in Fig, 21 darstellen; 



Fig. 3oB eine Sfeitehansicht der Fig. 3oA; 

Fig. 31 eine Gesamtdarstellung, in der 

die 

Fig. 31A eine Dr^ufsicht in Richtung der 

Pfeilef 31-31 der Fig. 3oB dar- 
stellt und gestriclaelt die Posi- 
tion bestimmter Fiihrtingskeile 
auf der Unterf lache der Zieh- 
schieber gemafl den Fig, 3oA und 
3oB zeigt, wahrend die 



Fig. 31 B, 31C bruchstiickweise Seitenansich- 

und 31D ten der F±<3^ 31 A dar stelien; 



Fig. 32B eine Seitenansicht der Fig. 32A; 



Fig. 33 eine Gesamtdarstellung/ gesehen 

in Richtung der Pfeile 33-33 in 
Fi^. "3TB ^ in weicher die 
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Fig, 33 A^ eine bruchstuckweise Drauf- 

sicht .der .Fig. 3r2E darstellt . 
und die. L.a,g^ von drei Fuhrungs- 
. keil^ri auf der Unterflache der 
. ; ... /.Zi^hschieber gemSB den Fig # 32A 

. .. und. 32B ge&trichelt andeutet, 

. ■ wahrend. die 



Fig. 33B t 33C bruchstuckweise Seitenansichten 
und 3 3D 

. % . . , yon Teilen der Fig. 3 3A sind 



Es versteht sich f dafl .in-^aer -'vorliegenden Anmeldungen zwei 
willkurlich gewahlte Ayi$f uhrurigsfprmen der Eirfindung dar- 
gestellt sitfd, ohne : da| eine-. Beschrankung der Erfindung 
hierauf er-folgen soilte^Y. * 

Be i der TurbinenHdnstruktion .1st es haufig erfofderlich, 
daB in dem Kernkanal^de^; Giefiteiles einer Turbinenschauf el, 
eines Turbiflexirades .£deT .4ei:$Ieichen Rippen> Ansatze, 
Spitzen, Flos sen oder der gl e iche n . vorge s ehen warden. Diese- 
sind zur f ErhDhungr de^s the^ und der 

Festigkeit des GieBteiles notvenfiig* Bisher war vzur - Anord- 
nung derartiger Rippen f Plosseny Ansatze und. dergleichen - 
in ver schiedenen Ebeneh *r elativ zueinander eine komplizier- 
te GieBform, irtit ^.ehkernen fezw,* .Ziehschiebern erfordsrlich, 
die durch die Formplatten der Eresse bei Anwendung Jeiner 
gewqhnlichen , zweit eiiigen:. Form' hint beschrankt zugangiich 
und handhabbar waren^ Di^ yprliegende Erfindung besedtigt 
diesen im Stand .der Technik. vorhajidenen Mangel durch eine 
Vertikalanqrdnung -der Kernabfiil&tfng , die die Moglichkeit 
zur* Anordnung^ mehrf acher , in", alien Richtungen beweglicher 
Ziehschieber oder, Ziehkerne; ercffhet . Hinzukommt, daB hier- 
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durch komplizierte Ziehmechanismen fiir die" Kerne nipht er- 
f order 1 ich. sind, da Eeschrankungen durch die Auf spannplat- 
ten der Presse nicht bestehdh. Auf diese Weise lassen sich 
die Kosten der GieBform erheblich mindern. Es versteht 
sich, daB jede verschiedene Schauf elauslegung mit dem da- 
zugehorigen Kern die Anpassung des Erf indungsgedankens an 
den jeweiligen Einzelf all erfordert. In dfcr nachfqlgenden . 
Beschreibung werden daher lediglich die Grundiinien der 
zur Anwendung der Erfindung notwendigen Auslegung aufge- - 
zeigt. Die Beschreibung konzentrieXt sich dabei auf ver- 
schiedene Probleme, die entweder bestehien Oder , bei der 
praktischen Anwendung angetroffen werden konnen, und sie 
zeigt in der ersten Ausf iihrungsf orm das Formen eines Kerjis 
unter Anwendung einer positiven Ausfiihrung der Kernkonstruk- 
tion, wahrend die zweite Ausf uhrungsf orm das Formen .eines 
Kernes unter Anwendung einer negativen Ausf^uhrung der Kern- 
konstruktion veranschaulicht. ■ - 



Die erste Ausf uhrungsf orm , die in Verbindung mit den Fig, 1 
bis 17 zu erlautern ist, zeigt die einzelnen Schritte zur 
Formung eines Kerns 35 bis zu dem Zustand, in dem er in 
eine ferfcige Schauf el eingebaut werden kann. Die Kernabbil- 
dung 36 (Fig, 1 und 2) besitzt . Abschnitte in der Nahe .eines 
Endes der 5chauf el, die in unter schiedlichen E^enen. gegeniiber 
jenen Abschnitten am gegenuberliegenden Ende OLiegen, Die 
Schauf el konnte ,.auBerdem von der ini wese^itlichen geradlini- - 
gen Ausbildung gemaB Fig. 1F abWeichen und einen geneigten 
Abschnitt beispielsweise im Mittelteil der Schauf el enthai- 
ten, so daB sie die in dieser . Fig.ur strichpunktie^t ange- 
zeigte Form erhalt. Dies ist eins der Probleme, fur das die 
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vorliegende Erfindung Lpsungsiaittel bietet. Bestimmte posi- 
tive Vqrspriinge, z. B # Spitzen Oder Ansatze.3 6 a sbwie Rip- 
pen. 36 b sind dargestellt, urn beliebige positive Vorsprunge 
zu representieren. An den gegeniiberliegenden End en der Kerrn^ 
abbildung sind die iiblichen Kernmarkierungen 37 ersicfcitlich. 
Wie sich im einzelnen aus Fig, 4 ergibt, kann eine Grundplat- 
?fce 38 an der unteren Auf spannplatte einer Presse aufgespannt 
werden, wie strichpunktiert angedeutet 1st* AuBerdem ist 
zweckmaBigerweise ein Djruckring 39 mit einer kegelstumpf- 
formigen Aushohlung 4o. an- der oberen Auf spannplatt e der 
Presse befestigt, wie sich ebenfalls aus der strichpunktier- 
ten Darstellung ergibt, 

Es soil zuerst die Unterseite der Giefiform, .wie sie in 
den Fig, 4 und 6 ersichtlich ist, erlautert werden. Dort 
sind Schieber 42 und 45 mit im wesentlichen .verikalen und 
parallelen Seiteh arfgeordnet, die in den durch die Pfeile 
und Z angegebenen Richtungen verschiebbar sind. 
Schieber 43 und 44 sind in Richtung der Pfeile Y-Z beweg- 
bar. SchlieBlich sind Schieber 46 und 47 in Richtung der 
Pfeile Y^ und Z verschiebbar, Alle diese_auf gezahl- 

ten Telle (Fig. 6) liegen zwischen den durch die Linien 
63 uhd 64 in Fig. 4 angedeuteten Ebenen. 

Die Anordnung der Schieber der Mlttelschicht der GieBform 
ergibt sich aus den Fig; .4 und 7. DemgemSB bewegen sich 
Schieber 48 und 51 in der Riehtung der Pfeile Y und Z. 
Schieber 49 und 5o gleiten in Richtung der Pfeile Y^ 
und Z, wohingegen Schieber 52 und 53 in Richtung der Pfeile 
und Z verschiebbar sind. Die inneren Enden dieser 
Schieber umschlieBen die Kernabb'ildung 36 vollstandig.: Sie 
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tragen Ausnehmungen 36 a, b f die hinsichtlicher ihrer 
GroBe und Anordnung den zu formenden Vorspriingen 36 a, 
36 b des Kernes komplementar entsprechen. Alle in Fig. 7 
ersichtlichen Schieber enden an den Ebenen f die in Fig. 4 
durch die Linien 62 und 63 angedeutet sind, 

Die Anordnung der Schieber in der obersten Schicht der 
Gieflform ist aus den Fig. 4 und 8 entnehmbar. Demgemafl 
beweger. sich Schieber 54 und 57 in Richtung der Pfeile 
^ und Zj . Schieber 55 und 56 sind in Rich- 

tung der Pfeile und Z 1 bewegbar, wahrend 

Schieber 58 und 59 in Richtung der Pfeile Y 5 und 

Z: verschoben werden konnen. Die inneren Enden 

1 

all dleser Schieber (Fig. 8) umschlieBen die Kern abbil- 
dung 36 im oberen Bereich der GieBform vollstandig. Sie 
enthalten an ihren inneren Enden Ausnehmungen, die zur 
Formung der vorstehend erwahnten Vorsprunge. 36 a, 36 b 
geeignet sind. Alle . Schieber gemaB Fig. 8 liegen im all- 
gemeinen zwischen den Linien 61 und 62 in Fig* 4. Von Be- 
deutung ist, daB die geneigte Trennlinie 62 zwischen den 
Schiebern der oberen und der Mittelschicht der Gieflform 
gemaB Fig. 4 es ermoglicht, eine zur Vertikalen geneigte 
Kernabbildung, wie* sie strichpunktiert in Fig. IF ange- 
deutet ist, einzupassen, 

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, daB jeweils zwischen der obe- 
ren und der Mittelschicht, zwischen der Mittel- und der 
unteren Schicht wie zwischen der unteren Schicht der Schie 
ber und- der Grundplatte 38 Zentrierdurchmesser 65, 67 und 
68 vorgesehen sind. 
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Zur Fuhrung der Schieberbewegung in den in den Figuren 6 , 
7 und 8 angezeigten Richtungen sind entsprechende .Einrich- 
tungen vorgesehen. So ieigfc; Fig. 5 geradlinige Keilf iihrun- 
gen Oder Schlitze 7T bis 76 'auf der Oberf lache der Grund- 
platte 38 , die mit ent^pjr-ephenden Keilerj 71* bis 5 76 1 zu- 
saramenwirken, welche.an den Ufiterf lachen der Schieber 42 
bis 47 (Fig. 6) ausgebiidet sind. Weiterhin tragen die 
Schieber der unteren Schicht; gemaB der Dar s tellung in den 
Fig. 9A und 1oA Keilfiihrungen 77 bis 82, diemifc entspre- 
chenden Keilen 77V bis 82 1 an der . Unterjseite der Schieber 
48. bis 53 (Fig. 1lA r zusammenwirken . Keilf uhrungen 83 

bis 88 an der Oberseite der Schieber der Hittelschieht 
(Fig. 11 A, 12A) wirken mit ^ntsprechenden Keilen 83 ' bis 
88 1 an der Unterseite der Schieber der ohersten GieBform- 
schicht gemaB Fig. 4 zusanunen (Fig. 14A undl 6A) per Zweck ./ 
all dieser ine inand ergxeif enden Keile und Keilf uhrungen 
besteht "dar in, den Schiebern eine Bewegung in der rich ti- 
gen Richtung auf zuzwingen, wenn sie seitlich und nach ; 
auBen bewegt werden, urn ein eben geformtes Formteil frei- 
zugeben. - . 

Bei der Anwendung wird die Form so zusammengebaut f daB 
die Schieber die in den Fig. 4, 6, 7 und 8 gezeigten Posi- 
tionen einnehmen und auf der ^ Grundpla.tte 38 aufliegen. Die 
obere Auf spannplatte wird nach unten bewegt , so daB die 
kegelstumpfformige Aiashohlung 4o iin Druckring 39 die zu- 
sammengefugten Formteile f.es£ umfaBt. Diese haben dement- 
sprechend eine der Aushohlung 4p angepaBte kegelstumpf- 
formige AuBenf lache. AnschlieBend werden entsprechende 
Spannkrafte auf die oberhalb und unterhalb der montierten 
GieBform bef indlichen Auf Spannplatten ausgeubt und daraufhin 
wird die zentral liegende Formhohlung mit* einem geeigrieten 
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Kernmaterial unter Druck gefiillt, Im vorliegenden 'Fall 1st- 
an der Oberseite des Druckringes 39 eine Qffnung 9o vorge- 
sehen, die mit der zentral liegenden Fbrmhohluhg der GieB- 
form bei einer Spritz-Prefl-Formung in Verbindung steht. Es 
versteht sich aber, dafl auch die Technlk des SpritzgieBens 
ariwendbar 1st, v/obei dann ein AnguBkanal in der Grundplatte 
38 vorgesehen wirdy der mit der Formhohlung in Verbindung 
steht. Bei dieser spezielien Ausfuhrun'g ist das in die Form- 
hohlung eingefuhrte Kernmaterial entweder FeingieBwachs 
Oder ein thermoplastisches Kunsts toff material , 

Die bei 91 in der Grundplatte und an verschiedenen Punkten 
92 im. Druckring angedeuteten 6f fnungen dienen fur den 
Einsatz von Heizelementen. 

Wenn der geformte Kern hinreichend abgekuhlt ist, wird die 
Zufuhr von GieBmaterial unterbrochen und die obere Auf- 
spannplatte mit dem Druckring 39 nach oben bewegt. An- 
schlieBend entfernt die Eedienungsperson die Schieber in 
der folgenden Reihenfolge: 

A) Schieber 54 und 57 in : Richtung Y^ ' " 

B) Schieber 55 und 56 in Richtung ^ , Z, 

C) Schieber 58 und 59 in Richtung Y_ • f \ 

D) Schieber 48 und 51 in Richtung Y, Z 

E) Schieber 49 und 5o in Richtung Y ? , 2 

F) Schieber 52 und 53 in Richtung Y & , Z 
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G) Schieber 42 und 45 in Richtun^ X, / , Z 

H) Schieber 4 3. und 44 in Richtung Y> Z 

I) Schieber 46 in Richtung \ f Z, und 

K) der geformte Kern wird dann aus dem Schieber 47 in 
Kichtung ' . ,Z entnommen. 

Um die Gieflform fur den naehsten Gieflvorgang wieder zu 
schlieBen, wird die obige Reihenfolge nach dem Entnehmen 
des Kerns genau umgekehrt. 

In dieser Beschreibung wird davon ausgegangen, daB die 
Schieber manuell bedient werden, Sie konnten jedoch bei 
Bedarf ebenso f edexbetatigt sein Oder durch itieehanische 
Einrichtungen' betrieben werden. 

Ein Tragflugelelement bei dem der entsprechend vorstehen- 
der ErlSuterung geformte Kern zur Anwendung koinmt, wird 
dann auf an sich bek^nnte Weise f ertiggestellt, Der aus 
Wachs Oder Kunsts toff bestehende Kern wird zuerst in be- 
kannter Weise mit einer Schalenform umschiossen, wobei 
gewohnlich zuerst eine erste Haut einer Keramikbeschich- 
tung aufgebracht wird, die nur sehr feine Keramikteilchen 
enthalt, Daran schlieBen sich weitere Tauchbeschichtungen 
mit verschiedener Viskositat und gewohnlich mit einem Ge- 
halt an Keramikteilchen unterschiedlicher TeilchengroBe 
an, Nach jedem Tauchen wird auf die noch nasse Beschich- 
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tung groBeres Keramikmaterial (Gips) aufgebracht. Die so 
erzeugte Schalenform wird dann gehartet und erhitzt, urn 
das Wachs Oder den Kunststof f zum Schmelzen zu bringen und 
auf diese Weise die Entleerung der Formhohlung zu bewirken. 
AnschlieBend wird Stahl Oder ein sonstiges geeignetes Me- 
tall in die Schalenform gegossen, so daB. man eihen Metall- 
kern nach Art des Kernes 35 (Fig. 17) erhalt. In einer 
Ausfiihrungsform besteht dieser Kern aus Stdi und wird zu- 
erst in einer dtinnen Metallhaut 35 a aufgenommen. Anschlies- 
send werden erst die Schaufelprof ilhalf ten 35 b und 35 c 
in der aus Fig, 17 ersichtlichen Weise angeordnet und die 
Schaufelkonstruktion dann zu einem Ganzen verschweiBt. 

Die zweite Ausfiihrungsform zeigt in deri Fig. 18 bis 33 die 
Einzelschritte zur Formung eines Kerns 135 aus einem kera- 
mischen Kernmaterial . Mit diesem Kern wird gegebenenfalls 
die Ausbildung der Innenkonstruktion einer Schaufel mit 
Innenkanalen gesteuert, Die Gieflform zur Formung dieser 
Konstruktion besitzt eine Mehrzahl von Schiebern, die den- 
jenigen in dera erst en- Ausf iihrungsbeispiel sehr ahnlich 
sind, Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch darin, 
daB bei der ersten Ausfiihrungsform die inneren Ehden der 
Schieber Ausnehmungen aufweisen, welche vorspringende Tei- 
le am Kern durch die GieBform selbst herausarbeiten , wah- 
rend bei der zweiten Ausfiihrungsform' die inneren Enden 
der Schieber Vorsprunge besitzen, die entsprechende Aus- 
nehmungen auf der Kernabbildung, die aus der GieBform ge- 
wonnen wird, erzeugen, Ansonsten sind aber die Konstruk- 
tionen der GieBformen einander ganz Shnlich und diese ar- 
beiten auch in gleicher Weise, Demzufolge erhalten ent- 
sprechende Teile die Bezugsieichen , die zur Unterscheidung 
um die Zahl 1oo erhoht sind. 
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.Die Kernabbildung 136 gemafi den Fig, 18 und 19 besitzt 
wieder an deix" gegenfiberiiegenden Enden der ehtspr echenden 
Schaufel Teile, die in unterschiedlicheri Ebenen liegen. 
Negative Ausrtehmu^ngen;, z". B. Lecher 36 a und Schlitze 36 b 
sollen beliebige Aushehmungen reprasentieren. An den ge- 
genuberliegenden Enden der Kernabbildung sind die iiblichen 
Kernmarken .137 vorgesehen . Wie sich aiis Fig. 21 ergibt, 

,ist eine Griindplatte 138 auf der unteren Auf spannplatte 
einer GieBforiri odef -pr esse .auf ges'paiint:,. wahrend ein 
Druckring 139 mit exner kegelstumpf fSrroigen Ausnehmung 
14o an der oberen Auf spannplatte der Presse bef estigt ist. 

Die Erlauterung sei mit der unteren Oder ersten Schicht 
von Schieberri begonnen, die unmittelbar auf d£-r Crundplat- 
te 138 montiert ist. DemgemaB sind Schieber. 14 2 und 145 
mit im Wesentlichen vertikalen und parallel en Seitenfla- 
chen in* Richtung der Pfeile Y^ . * und Z verschiebbar . 

Tm wesentlichen dreieckformige Schieber' 146 und 147 sind - 
in Richtung der Pfeile Y- - ' und Z beweglich, wahrend 
eb en fa lis im wesentlichen dreieckformige Schieber 143 und 
144 in Richtung der Pfeile Y und Z bewegt weir den konnen. ? 
Alle diese in Fig, 23 gezeigten Teile liegen zwischen den 
Ebenen, die in Fig. 21 durch die Linien 163 und 1 64 an- 
gedeutet sind. " *\ ' : > 

Die Fig. 21 und 24 geben die Lag e der Schieb.er in der 
Mittelschicht der Giefi form wieder • DemgemSB sind Schieber 
148 und 151 mit im* wesentlichen' vertikalen paralleled 
Seitenf lachen in Ridhtung der" Pfeii'e Y und Z bewegbax. 
Dreieckformige Schieber 14 9 und 15o lassen sich in Rich- 



40 9 8 24 / 0 3 3 3 



- 22 - 



2360339 



tung der Pfeile Y^ und.Z bewe^efty ' Wahrend ebenfalls 

im wesentlichen dreieckformige Schieber t2 und 1 53 in 
Richtung der Pfeile Y 6 und Z verschiTebbar * : siiid,* 

Alle die^ in Fig. 24 angegebenen Schieber' -RaBfeif-'"^^ fe"'Be- ; 
grenzung langs den Ebenen, die in Fig, 2 f Siurch die Lin i en 
162 und 163 angedeutet sind. 

Die Lage der Schieber in der obersten Schicht der GieB- 
form 1st aus den Fig, 21 und 25 ersichtlich. Hier sind " 
Schieber 154 und 157 mit irh wesentlichen vertikalen und . 
parallelen Seitenf lachen in Richtung der Pfeile Y^ 
und Z i verschiebbar. Schieber 155 und 156, die im 

wesentlichen dreieckformig sind, bewegen sich in Richtung 
der Pfeile ^ und Z 1 , wahrend ebenfalls im 

wesentlichen dreieckformige Schieber 158 und 159 in Richtung 
der Pfeile Y s und Z 1 verschiebbar sind. Alle 

die in Fig. 25 gezeigten Schieber liegen zwischen den 
durch die Linien 161 und 162 in Fig, 21 angedeuteten Ebe- 
hen, Von Bedeutuhg ist; daB die Trennlinie 162 zwischen 
den Schiebern der oberen und der Mittelschictit der GieB- 
form gemaB Fig. 21 es ermoglicht, eine Kernabbildung ein- 
zupassen, die : in ihrem den Schiebern gemaB Fig, 2 5 ^geniiber- 
liegenden Teil ziir Vertikalen geneigt istV Es versteht 
sich, dafl eine derartige geneigte Trennzone, wie sie bei * 
162 dargestellt ist, in jeder Hohe der Form vorgesehen 
werden kann, um auf entsprechend zur Vertikalen geneigte* 
Oberflache der Kernabbildung Rucksicht zu nehirten. 

Wie sich aus den Fig, 2 3 , 24 und 25 ergibt; unischliefien 
alle Schieber die Kernabbildung 136 vollstandig, Diese 
Schieber enthalten Vprspriinge an ihren inneren Enden, die 
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z;um Formen der vorstehefnd erwahnten Aushehmungen 136 a, 
136 b wahrend des GLeBVorganges geeignet sind, m 

Von Bedeutung ist npch f daB zwischen den Schiebern der 
oberen und der Mittels5chicht r der Mittelschicht und der. 
unteren Schicht sowie zwischen der uxitereii Schicht urid 
der Grundplatte 138 Zentrierdurchmesser 165,. 167 und 168 
vorgesehen sihd. 

Zur Fuhrung der Schieberbewegung in den in den Fig. 23, 24 
und' 25. angeze ig ten Rich tungen sind entsprechende Einrich,- 
tungen" vorgesehen . Hier zu sind auf der Ober s ex te der 
Grundplaiite 138 (Fig. 22) geradlinige 'Keilf iihrungen Oder . 
Langlocher 171 bis 176 ausgebildet, die mit entsprechen- 
den Keilen 171 • bis 176 1 auf der Unterseite der* Schieber 
1 4 2 bis 1 47 (Fig .23) zusammenwirken . Fuhrungen 177 bis 
182 auf der Oberseite der Schieber der untersteri Schicht 
(Fig. 26A und 27A) wirken zusaironen mit Keilen 177' bis 
182' , die an den Unterseiten der Schieber 148 bis 153 
(Fig. 28A und 29A) ausgebildet sind., Keilf iihrungen 1 8*3 
bis 188 auf der Oberseite der Schieber in der Mi ttel schicht 
der GieBform (Fig. 28A und 29A) wirken mit Keilen 183' 
bi& 188 1 zusammen, die. auf* den Unterseiten der Schieber 
in der obersten Schicht der GieBform gemaB Fig. 21 und 
Fig. 25 ausgebildet sind. Der Zweck all dieser ineinander 
eingreifenden Keile und Keilf iihrungen ist der j ehige,' den 
Schiebern eine Bewegung in der rich tig en Richtung aufzu- 
zwingen, wenn sie in seitlicher Richtung nach. aufi en in 
bestimmter Weise bewegt werden, um ein eben geformtes 
-Giefiteil freizugeben. 
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Bei ihrer Verwendung w[ird die Form mit all ihren Schiebern 
in dem in den Pig, 21 , 23 , 24 und 25 gezeigten Positionen 
zusainmengebaut und auf der Grundplatte 138 posit ioniert. 
Die obere Auf spannplatte wird nach unten bewegt, so dafl 
die kegelstumpf formige Aushohlung 14o im Druckring 139 
die zusammengefiigten Formteile fest umschlieBt, die hief- 
zu eine komplementare kegelstumpf formige AuBenflache auf- 
Veist, AnschlieBend werden entsprechende SchlieBkraf te 
auf die obere und untere Auf spannplatte der montierten 
Form ausgeubt und es wird die zentral liegende Formhohlung 
mit einem geeigneten Keramik-Kernmaterial unter Druck ge- 
fullt, Kernmaterialien dieser Art sind in der einschlSgi- 
gen Technik wohl bekannt und werden praktisch immer nach 
einem auf den jeweiligen Hersteller zuruckgehenden Rezept 
hergestellt. Im vorliegenden Fall ist in der Oberseite 
des- Druckringes 139 eine Konstruktion mit einer Dffnung 
19o vorhanden, die mit der Formhohlung der Giefiform bei 
Ausubung des SpritzpreBform-Verfahrens in Verbindung 
steht, Es versteht sich wiederum, daB auch die Technik 
des SpritzgieBens angewendet werden konnte, wobei dann 
in der Grundplatte 138 ein mit der Formhohlung in Ver- 
bindung stehender. Anguflkanal vorgesehen ware. 

Die mit 191 in der Grundplatte und an verschiedenea Stel- 
len 192 im Druckring angedeuteten Of fnungen "dienen zum 
Einsetzen von Heiz.elementen. 

Wenn der gefonttte Kern hinreichend abgekuhlt ist, wird 
die Zufuhr von GieBmaterial' unterbrochen und die obere 
Auf spannplatte mit dem Druckring 139 nach oben bewegt. 
Die Bedienungsperson entnimmt dann die Schieber in Rich- 
tung von der Formhohlung weg in der folgenden Reihenfol- 
ge: 
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A) Schieber 194 und 197 in Richtung Y^ ' , 

B) ; Schieber 155 una 156 in Richtung Y^ \, 2^ . 

C) Schieber 158 und 159 in Richtung Yg.' 

D) Schieber 148' una 151 in Richtung Y} Z 

E) Schieber 149 und 15ck iii Richtung ^ ! , Z 

F) Schieber 152 lind 153 in Richtung V. " z- ' 

G) Schieber 142 und 145 in Richtung Y^' # Z* 

H) . Schieber 143 und 144 in Richtung ¥, Z 

I) Schieber 146 in fiichtung Y^ [ , Z urid 

K) der geformte TCern Wirdi anschliefle'nd aus dem Schieber 147 
in Richtung Y % ,Z dntnommen/ ... 



Urn die Form ftfr den nSchsten GieBvof gang zu schlieBen, wird 
die obige Reihenfolge genau umgekehrt, nachdem der zuvor her- 
gestelite Kern aus der Form entnororien worderi 'is t , 

Um den auf diese Weise geformten Keramikkern in eihem Tra^- * 
fliigelelement unterzubr ingen , werden wieder herkoinmliche 
Verfahrensweisen Hefdlgt* Eine> Form mit der Negativform des 
erwunscliten Tragf liigelelements n limit in ihrem Inheren den 
Keramikkern auf , der dort in entsprechehder Lage durch die/ 
Kernmarken 137 gehalten wiSrdV TtosChliefiend wi^ ^xiin Fuileh 
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dieser Form FeingieBwachs eingefiillt. Nach dem Ausharten 
des Wachses wird die Wachsform der AuBenseite der SChaufel 
mit einer Schalenform in bekahnter Weise iiberzogen, wobei 
gewohnlich zuerst eine diinne. Hau t einer Keramikbeschichtiing 
aufgebracht wird, die nur sehr feine Keramikteilchen ent- 
halt. AnschlieBend erfolgen weitere Tauchbeschichtungeii mit 
Material unterschiedlicher Visko si-tat und einem Gehalt an 
Keramikteilchen, die unterschiedliche TeilchengroBe besitzen. 
Nach jeder Tauchung wird groberes • Keramikmaterial (Gips) auf 
die noch nasse Beschichtung aufgebracht. biese Schalenform 
wird dann erhitzt, um die Form auszuhSrten und das Wachs 
zu schmelzen, so daB es aus der Schalenform auslaufen kann. 
Dadurch wird eine Form mit einer inneren Hohlung geschaf f en , 
die der Form des erwiinschten Tragf liigelprof lis genau ent- 
spricht, wobei der Keramikkern schon in richtiger Position 
im Inneren angeordnet ist f Das das Tragf liigelprof il bilden- 
de Metall wird dann in dieser Form gegossen und der Keramik- 
kern nach der Verf estigung des . Tragf liigelteiles in gewohn- 
licher Weise entweder durch Vibration oder durch Laugung 
entfernt. Wie in Zusammenhang mit der ersten Ausfuhrungs- 
form erwahnt worden ist f konnen die hier als manuell be- 
tatigt beschriebenen Schieber hex Bedarf auch f ederbetatigt 
oder durch mechanische Einrichtungen b.etatigt sein. 

Die vorliegende Erfindung schaf ft eine groBe Freizugigkeit 
beziiglich der Auslegung der Innenstruktur von Turbinen- 
und Geblaseschaufeln, Turbinenrader und dergleichen, da man 
im Gegensatz zur bisherigen Technik nicht auf GieBformen 
beschrankt ist, die zwischen zwei in horizontalen Ebenen 
liegenden Auf spannplatten eingegrenzt sind. Die erfindungs- 
gemaBe Gieflform ist relativ billig und besitzt Formteile, 
die sich auf einfache Weise reinigen lassen, ohne daB ein 
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Auseinanderbau komplizierter Kechariismen* nqtwendig ware. Da 
sich auBerdem die Flache der Formhohlung aiif den- Druckring 
projiziert,. sind teuere Pressen mit reiativ groflen SchlieB- 
kraften nicht erforderlich. 

•Es sei noch auf die Fig. 4 und 21 verwiesen, bei denen 
zwischen den Gruhdpiafc.ten 38 bzw. 138 und der unteren Auf- ' 
spannplatte sowie zwischen dem Druckring 39 bzw. 139 und 
der obereri Auf spannplatte in notwen^iger Oder wiinscheriswer- 
ter Weise Warmeisolierpiattfen angeordnet sind. 
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Gieflform zur Herstellung einer Kernform, die zum Einsatz 
in ein Tragf liigel element, insbesondere in eine Stromungs- 
maschinenschauf el , bestimmt ist und die in Langsrichtung 
ihre groBte Abmessung hat, wobei das Tragf liigelelement 
Verformungen mit in mindestens zwei nicht parallelen Ebe- 
nen liegenden Oberflachen aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die GieBform aus einer Grundplatte (38 , 138) und 
einer Anzahl von iiber der Grundplatte verschiebbaren Schie- 
ber n aufgebaut 1st, die eine deia Tragf liigelelement ent- 
sprechende, mit ihrer LSngsabmessung vertikal angeordnete 
Formhohlung allseitS uiaschlieBen und in ihrer Gesamtheit 
im zusammengebauten Zustand eine mit mit einer komplemen tar 
gestalteten Ausnehituing eines Druckringes (39 f 139) zusammen- 
wirkende kegelstumpf f ormige AuBenflache bilden, daB weiter- 
hin die Schieber bei entferntem Druckring in seitlicher 
Richtung verschiebbar sind und ihre radial innen liegen- 
den Enden eine zu den Verformungen des Tragf lugelelements 
komplementare Gestaltung aufweisen, der entsprechend die 
Schieber zur Vermeidung einer Beschadigung beim Entformen 
des Tragfliigelelements in mindestens zwei nicht parallelen 
Bahnen seitlich bewegbar angeordnet sind, und dafl an der 
Grundplatte und den Schiebern den nicht parallelen Bahnen 
entsprechende Zwangsfiihrungen yorgesehen sind. 

■ . . i 
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2« Glefiform nach; Patentanspruch, dadurch* gekennzelchnet , 
daB zwischen Grundpiatfce und Schiebern sawie zwischen 
elk' Schieberh Zentriersehultern (65, 67, €ffr ? tfes; 167, 
1 68) zur * Erzielung der" kegrelstumpf f^rmigen' Gestait im 
zusammengebauten* Zustand der GieB fom yorgtesehen ; sind. 

3 1 GieBform nach Patentanspruch und UnteranspruGh T, da- 
durch gekennzeichnet', dafi als Zwangsfuhrungeh zusanunen- 
wirkende Keile und Keilfuhrungen vorgesehen sind*. 

\ GieBform nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Schieber in ihehreren, im - wesent lichen horizon- ' 
talen Schiehten fiber einander angeordnet sincl", die ,ge^ : 
geneihander dutch PlaiiflSchen ( 61, 62 y* 63> 64 ; 161,- 162 , 
163, 1 64) abg4gren£t srind* ; * -.- - ' ; 




5, GieBform nach UhterarisplfucHen T . und 3, dadiirch 1 giekenn- ' 
zeichhet, daB di^ irieihander passenden Zehtrierschoil- 
tern auf den. Planflaehen ^ -aXisg^lDildet sind, ■ - : '*-.-:*•' ■ 

^ t GieBform nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schieber in verschiedenen Vertikalhohen der 
GieBform angeordnet sihd und mindestens einige der 
Schieber durch eirie ^wi'schen ihnert bestehende FlSche 
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so gefiihrt sind, . dafl sie ohne Verformung. des Gieflteiles 
belm Entformen verschiebbar sind. 
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